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Balok. elemen struktur linier horisontal yang akan melendut akibat beban 
transversal. 
Balok gerber. balok yang memiliki lebih dari dua tumpuan, rangkaian dari 
beberapa balok statis tertentu. 
Beban. suatu gaya yang bekerja dari luar 
Beban hidup. semua beban yang terjadi akibat pemakaian dan penghunian suatu 
gedung, termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari barang-
barang yang dapat berpindah dan/atau beban akibat air hujan pada atap 
Beban mati. berat semua bagian dari suatu gedung yang bersifat tetap, termasuk 
segala beban tambahan, finishing, mesin-mesin serta peralatan tetap 
yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung tersebut 
Beton. suatu material komposit yang terdiri dari campuran beberapa bahan batu-
batuan yang direkatkan oleh bahan-ikat, yaitu dibentuk dari agregat 
campuran (halus dan kasar) dan ditambah dengan pasta semen (semen 
+air) sebagai bahan pengikat. 
Beton Bertulang. beton yang diperkuat dengan tulangan, didesain sebagai dua 
material berbeda yang dapat bekerja bersama untuk menahan gaya 
yang bekerja padanya. 
Beton struktural. beton yang digunakan untuk menahan beban atau untuk 
membentuk suatu bagian integral dari suatu struktur. Fungsinya 
berlawanan dengan beton insulasi (insulating concrete). 
Bracing. konfigurasi batang-batang kaku yang berfungsi untuk menstabilkan 
struktur terhadap beban lateral. 
Daktilitas. adalah kemampuan struktur atau komponennya untuk melakukan 
deformasi inelastis bolak-balik berulang di luar batas titik leleh pertama, 
sambil mempertahankan sejumlah besar kemampuan daya dukung 
bebannya. 
Defleksi. lendutan balok akibat beban 
Dinding geser (shear wall, structural wall). dinding beton dengan tulangan atau 
pra-tegang yang mampu menahan beban dan tegangan, khusunya 
tegangan horisontal akibat beban gempa. 
Faktor reduksi. suatu faktor yang dipakai untuk mengalikan kuat nominal untuk 
mendapatkan kuat rencana; 
Modul Ajar Mekanika Teknik xii 
 
Gaya tarik. gaya yang mempunyai kecenderungan untuk menarik elemen hingga 
putus. 
Gaya tekan. gaya yang cenderung untuk menyebabkan hancur atau tekuk pada 
elemen. Fenomena ketidakstabilan yang menyebabkan elemen tidak 
dapat menahan beban tambahan sedikitpun bisa terjadi tanpa 
kelebihan pada material disebut tekuk (buckling). 
Gaya lintang. gaya yang bekerja tegak lurus dengan sumbu batang. 
Gaya normal. gaya yang bekerja sejajar dengan sumbu batang. 
Geser. keadaan gaya yang berkaitan dengan aksi gaya-gaya berlawanan arah 
yang menyebabkan satu bagian struktur tergelincir terhadap bagian di 
dekatnya. Tegangan geser umumnya terjadi pada balok. 
Girder. susunan gelagar-gelagar yang biasanya terdiri dari kombinasi balok besar 
(induk) dan balok yang lebih kecil (anak balok) 
Goyangan (Sideways). fenomena yang terjadi pada rangka yang memikul beban 
vertikal. Bila suatu rangka tidak berbentuk simetris, atau tidak dibebani 
simetris, struktur akan mengalami goyangan (translasi horisontal) ke 
salah satu sisi. 
Jarak momen. letak dari suatu titik tertentu  tegak lurus terhadap gaya. 
Kolom. elemen struktur linier vertikal yang berfungsi untuk menahan beban tekan 
aksial 
Komposit. tipe konstruksi yang menggunakan elemen-elemen yang berbeda, 
misalnya beton dan baja, atau menggunakan kombinasi beton cast-in 
situ dan pre-cast, dimana komponen yang dikombinasikan tersebut 
bekerja bersama sebagai satu elemen struktural. 
Kuat nominal. kekuatan suatu komponen struktur atau penampang yang dihitung 
berdasarkan ketentuan dan asumsi metode perencanaan sebelum 
dikalikan dengan nilai faktor reduksi kekuatan yang sesuai 
Kuat perlu. kekuatan suatu komponen struktur atau penampang yang diperlukan 
untuk menahan beban terfaktor atau momen dan gaya dalam yang 
berkaitan dengan beban tersebut dalam suatu kombinasi seperti yang 
ditetapkan dalam tata cara ini. 
Kuat rencana. kuat nominal dikalikan dengan suatu faktor reduksi kekuatan φ 
Kuat tarik leleh. kuat tarik leleh minimum yang disyaratkan atau titik lelehdari 
tulangan dalam MPa 
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Kuat tekan beton yang disyaratkan (fC’ ). kuat tekan beton yang ditetapkan oleh 
perencana struktur (benda uji berbentuk silinder diameter 150 mm dan 
tinggi 300 mm), untuk dipakai dalam perencanaan struktur beton, 
dinyatakan dalam satuan MPa. 
Lentur. keadaan gaya kompleks yang berkaitan dengan melenturnya elemen 
(biasanya balok) sebagai akibat adanya beban transversal. Aksi lentur 
menyebabkan serat-serat pada sisi elemen memanjang, mengalami 
tarik dan pada sisi lainnya akan mengalami tekan, keduanya terjadi 
pada penampang yang sama. 
Modulus elastisitas. rasio tegangan normal tarik atau tekan terhadap regangan 
yang timbul akibat tegangan tersebut. 
Momen. gaya memutar yang bekerja pada suatu batang yang dikenai gaya tegak 
lurus akan menghasilkan gaya putar (rotasi) terhadap titik yang berjarak 
tertentu di sepanjang batang. Momen adalah hasil perkalian dari gaya 
dengan jarak.  
Momen lentur. momen yang bekerja pada batang yang mengakibatkan batang 
melengkung. 
Momen puntir. momen yang bekerja sejajar dengan tampang melintang batang. 
Momen kopel. momen pada suatu titik pada gelegar 
Mortar. campuran antara semen, agregat halus dan air yang telah mengeras 
Pondasi. bagian dari konstruksi bangunan bagian bawah (sub-structure) yang 
menyalurkan beban struktur dengan aman ke dalam tanah. 
Rangka batang ruang. struktur rangka batang yang berbentuk tiga dimensional, 
membentuk ruang 
Rangka kaku. suatu rangka struktur yang gaya-gaya lateralnya dipikul oleh sistem 
struktur dengan sambungan-sambungannya direncanakan secara kaku 
dan komponen strukturnya direncanakan untuk memikul efek gaya 
aksial, gaya geser, lentur, dan torsi; 
Rangka tanpa Bracing (Unbraced frame). sistem rangka dimana defleksi lateral 
yang terjadi padanya tidak ditahan oleh pengaku atau dinding geser 
(shear wall). 
Resultan Gaya. Jumlah gaya-gaya yang bekerja pada suatu konstruksi 
Sendi gerber. Sendi yang digunakan sebagai penghubung antar balok 
Sengkang. tulangan yang digunakan untuk menahan tegangan geser dan torsi 
dalam suatu komponen struktur, 
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Spesi-beton. campuran antara semen, agregat campuran (halus dan kasar) dan 
air yang belum mengeras 
Spesi-mortar. campuran antara semen, agregat halus dan air yang belum 
mengeras 
Struktur bangunan. bagian dari sebuah sistem bangunan yang bekerja untuk 
menyalurkan beban yang diakibatkan oleh adanya bangunan di atas 
tanah. 
Struktur Balok dan Kolom (post and beam). sistem struktur yang terdiri dari 
elemen struktur horisontal (balok) diletakkan sederhana di atas dua 
elemen struktur vertikal (kolom) yang merupakan konstruksi dasar 
Struktur Cangkang. bentuk struktural berdimensi tiga yang kaku dan tipis serta 
mempunyai permukaan lengkung. 
Struktur Grid. salah satu analogi struktur plat yang merupakan struktur bidang, 
secara khas terdiri dari elemen-elemen linier kaku panjang seperti. 
balok atau rangka batang, dimana batang-batang tepi atas dan bawah 
terletak sejajar dengan titik hubung bersifat kaku. 
Sub-structure. struktur bagian bawah. Pada struktur jembatan merupakan bagian 
yang mendukung bentang horisontal 
Super-structure. struktur bagian atas. Pada struktur jembatan, merupakan bagian 
struktur yang terdiri dari bentang horisontal. 
Tegangan. intensitas gaya per satuan luas 
Tegangan tumpu (bearing stress). tegangan yang timbul pada bidang kontak 
antara dua elemen struktur, apabila gaya-gaya disalurkan dari satu 
elemen ke elemen yang lain. Tegangan-tegangan yang terjadi 
mempunyai arah tegak lurus permukaan elemen. 
Tegangan utama (principle stresses). interaksi antara tegangan lentur dan 
tegangan geser dapat merupakan tegangan normal tekan atau tarik, 
yang disebut sebagai tegangan utama. 
Tinggi efektif penampang (d). jarak yang diukur dari serat tekan terluar hingga 
titik berat tulangan tarik 
Titik hubung (joint). titik pertemuan batang-batang elemen struktur, dimana titik 
ini merupakan pertemuan gaya-gaya yang terjadi pada elemen struktur 
tersebut. 
Torsi. puntiran yang timbul pada elemen struktur apabila padanya diberikan 
momen puntir langsung atau secara tak langsung. Tegangan tarik 
maupun tekan akan terjadi pada elemen yang mengalami torsi. 
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Triangulasi. konfigurasi struktur segitiga yang bersifat stabil, tidak bisa berubah 




Av. reaksi vertikal pada titik tumpu A. 
Bv. reaksi vertikal pada titik tumpu B. 
Cv. reaksi vertikal pada titik tumpu C. 
Ph. gaya harisontal dari gaya P yang miring. 
Pv. gaya vertikal dari gaya P yang miring. 
AH. reaksi harisontal pada titik tumpu A. 
SFD. singkatan dari Shearing Force Diagram (gambar bidang gaya melintang). 
BMD. singkatan dari Bending Moment Diagram (gambar bidang momen lentur). 
ND. singkatan dari Normal Diagram (gambar bidang normal) 



















A. Profil Lulusan Program Studi Arsitektur 
 
Profil lulusan merupakan penciri dari program studi. Lulusan Prodi Arsitektur 
Unhas diharapkan dapat berprofesi sebagai:  
1. Praktisi disainer (arsitek, disainer interior, disainer lansekap) 
2. Pelaku industri jasa (a.l. developer, disainer grafis, drafter, estimator) 
3. Pendidik arsitektur dan/atau bidang rancang-bangun terkait 
4. Peneliti arsitektur dan/atau bidang rancang-bangun terkait 
5. Birokrat arsitektur dan lingkung binaan terkait 
6. Pelaku industri manufaktur (a.l. produsen furnitur, bahan bangunan) 
 
B. Profil Lulusan Matakuliah 3 Tahun Terakhir 
Tingkat kelulusan mahasiswa pada Matakuliah Mekanika Teknik dalam dua 
tahun terakhir (Tahun Ajaran 2010/2011 s/d 2012/2013) cukup baik, rata-rata 90% 
lulus dari ± 43 peserta matakuliah (10% nilai A, 13% nilai A-, 14% nilai B+, 17% 
nilai B, 17% nilai B-, 14% nilai C+, 7% nilai C, 1% nilai D) dan 3% tidak lulus (nilai 
E), serta terdapat 1% mahasiswa yang mengundurkan diri pada TA 2012/2013. 
 
Gambar 1.1. Nilai Matakuliah Mekanika Teknik  
(Tahun Ajaran 2012/2013 & 2013/2014) 
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Gambar 1.2. Persentase Rata-rata Nilai Matakuliah Mekanika Teknik  
(Tahun Ajaran 2010/2011 s/d 2012/2013) 
 
 
Gambar 1.3. Persentase Tingkat Kelulusan pada Matakuliah Mekanika Teknik  
(Tahun Ajaran 2012/2013 - 2013/2014) 
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Grafik di atas menunjukkan persentase nilai yang dicapai oleh peserta 
matakuliah Mekanika Teknik pada dua semester terakhir (Tahun Ajaran 
2012/2013 s/d 2013/2014). Pada TA 2012/2013 kecenderungan frekuensi nilai 
merata, sedangkan pada TA 2013/2014 grafik mulai membentuk distribusi normal 
dengan nilai dominan rata-rata B. Kecenderungan peningkatan kelulusan pada 
Tahun Ajaran 2013/2014 dimungkinkan dengan adanya perbaikan metode 
pembelajaran. Dapat diasumsikan bahwa peserta matakuliah memiliki minat dan 
motivasi  yang cukup baik terhadap matakuliah ini, namun dalam pelaksanaan 
metode pembelajaran, mahasiswa masih terkendala dengan ketersediaan sumber 
belajar baik cetak maupun noncetak dalam melengkapi referensi belajar. 
C. Kompetensi Program Studi 
 









Mampu berolahpikir dan berolahrasa secara kreatif, imajinatif, & inovatif 
yang berbasis pelestarian lingkungan 
U2 
Mampu mengidentifikasi, menganalisis, dan menyintesis issu-issu & 
masalah-masalah arsitektural, serta mengeksplorasi alternatif-alternatif 
solusi dalam bentuk konsep-konsep yang dapat dikembangkan lebih lanjut 
dalam perancangan arsitektur dan pelaksanaan konstruksi 
U3 
Mampu menerapkan norma-norma ilmiah/sains, teknologi, & estetika 
arsitektural dalam konteks kehidupan sosial, ekonomi, & budaya 
masyarakat 
U4 
Menguasai ragam teori & pendekatan disain arsitektural era klasik, modern, 




Mampu menerapkan metode & proses perancangan arsitektur, mencakup 
penelusuran masalah, perumusan konsep, pembuatan pra-rancangan 
skematik dwimatra/2D & trimatra/3D 
 
U6 
Menguasai metode dan manajemen proyek yang dapat diaplikasikan dalam 











P1 Menjunjung tinggi nilai agama, moral, etika & tanggungjawab profesional 
P2 Menguasai wawasan lingkungan kepulauan beriklim tropis lembab 
 
P3 
Menguasai wawasan filosofis kearifan lokal dalam perspektif global dan 
dalam konteks kekinian 
P4 
Menguasai ketrampilan teknik komunikasi grafis arsitektural menggunakan 
berbagai media presentasi (freehand-style dan/atau computerised-style) 
secara dwimatra/2D, trimatra/3D, maupun animasi audiovisual 
P5 
Mampu menerapkan kebijakan tata ruang serta berbagai peraturan 
bangunan dan lingkungan dalam konteks perencanaan kota 










Mampu bekerja mandiri maupun kelompok dalam koordinasi kemitraan 
secara multi-disiplin 
L2 
Memiliki daya saing dan kepercayaan diri dalam komunitas profesional 
lingkup nasional maupun internasional 
L3 
Memiliki sikap responsif & partisipatif terhadap dinamika perkembangan 
ilmu/sains, teknologi, dan seni yang mutakhir 
Sumber: Dokumen Prodi Arsitektur, 2010 
 
D. Analisis Kebutuhan Pembelajaran 
1. Tinjauan Matakuliah  
Matakuliah Mekanika Teknik merupakan kompetensi matakuliah wajib pada 
Program Studi Arsitektur. Matakuliah ini disajikan pada semester Gasal dan hanya 
tersaji satu semester per tahun, dengan bobot matakuliah 2 (dua) SKS dan waktu 
perkuliahan 100 menit atau ±1 jam; 5 menit/pertemuan. Peserta perkuliahan 
umumnya adalah mahasiswa semester pertama, dengan jumlah peserta pada tiap 
semester rata-rata 43 peserta/kelas (terbagi dalam 2 kelas paralel) dengan jumlah 
pengajar tiap tim dosen sebanyak 2 (dua) orang. 
Pada Kurikulum 2011, Matakuliah Mekanika Teknik merupakan penunjang 
beberapa matakuliah wajib, yaitu Mekanika Bangunan, Bahan Bangunan, Struktur 
& Konstruksi Bangunan 1 (SKB 1), Struktur & Konstruksi Bangunan 2 (SKB 2) dan 
matakuliah berbasis struktur bangunan, antara lain Struktur Berlantai Banyak dan 
Struktur Bentang Lebar. Secara garis besar matakuliah Mekanika Teknik 
merupakan ilmu dasar dari pengetahuan tentang teknologi bangunan dan struktur 
konstruksi bangunan. Mekanika Teknik pada bidang Arsitektur merupakan 
matakuliah atau ilmu yang mempelajari tentang perubahan-perubahan yang perlu 
diantisipasi oleh elemen struktur bangunan atas gaya-gaya dan beban yang 
bekerja khususnya pada konstruksi statis tertentu. 
Sebagai matakuliah wajib yang berbasis struktur & konstruksi bangunan, 
Mekanika Teknik lebih menekankan pada unsur pengetahuan dan penerapan 
dengan penekanan pada kemampuan kognitif/critical thinking. Umumnya 
pelaksanaan proses belajar-mengajar (PBM) dijalankan dengan pola tutorial, yaitu 
pembahasan singkat materi dan uraian tugas, kegiatan latihan, responsi dan 
review materi. Di setiap pertemuan kuliah, mahasiswa telah mempersiapkan 
bahan-bahan referensi yang akan digunakan pada kegiatan belajar. Beberapa 
tugas mandiri berupa kegiatan survey lapangan untuk menemukenali prinsip-
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prinsip bentuk struktur & konstruksi terkait ilmu gaya, dan penerapan metode-
metode mekanika teknik pada struktur & konstruksi statis tertentu.  
Pada pelaksanaan perkuliahan, mahasiswa cenderung menganggap 
metode analitis dan grafis dalam ilmu gaya rumit dan sulit, sehingga cenderung 
mahasiswa bersikap pasif dan bergantung penuh pada petunjuk dan materi dari 
dosen, tanpa berusaha untuk belajar dari berbagai ragam sumber belajar. 
Kecenderungan lain pada pengerjaan tugas, mahasiswa lebih mengandalkan 
“arsip” (referensi tugas) dalam menyelesaikan tugas-tugas, yang menyebabkan 
mahasiswa menjadi pasif dan tidak mencoba untuk bereksplorasi dan mandiri 
pada perkuliahan.  
Upaya perbaikan dilakukan melalui evaluasi PBM yang mencakup metode 
pembelajaran, bahan ajar, dan sumber daya (mahasiswa, dosen dan sarana-
prasarana pendukung). Perbaikan metode pembelajaran yang sejalan dengan  
penerapan pola Student Centered Learning (SCL) dilaksanakan dengan 
mengembangkan metode pembelajaran aktif-mandiri guna menumbuhkan minat, 
motivasi, keterampilan dan kemandirian mahasiswa dalam perkuliahan. Metode 
pembelajaran Matakuliah Mekanika Teknik menggunakan kombinasi beberapa 
bentuk pembelajaran yaitu; kuliah interaktif, eksplorasi literatur, studi lapangan, 
small group discussion, home group discussion. Pada pola tersebut dosen 
sebagai fasilitator menjalankan pendekatan pembelajaran, dengan menerapkan 
strategi; roleplay, presentasi-diskusi, observasi, studi sumber cetak dan elektronik 
(IT), dll. Roleplay berupa latihan mengerjakan soal-soal dalam bentuk permainan 
secara berkelompok/tim kemudian tiap kelompok memberikan simpulan dan 
merefleksikan manfaat yang diperoleh dari proses tersebut. Kegiatan presentasi-
diskusi berupa pemaparan hasil eksplorasi literatur dan sharing dalam kelompok 
kecil maupun besar terkait materi yang ditentukan. Kegiatan observasi berupa 
kegiatan mandiri yang dilakukan oleh mahasiswa baik individual maupun 
berkelompok untuk melihat langsung penerapan ilmu gaya atau mekanika teknik 
pada struktur & konstruksi bangunan di lapangan, dengan menghubungkan 
langsung antara analisis hasil perhitungan dan aplikasi pada konstrusi akan lebih 
mudah dalam pemahaman teori.  Studi sumber cetak & elektronik berupa 
penelusuran materi melalui media cetak maupun noncetak/virtual berbasis IT & 
aplikasi software dalam mekanika teknik. Secara umum keterlibatan mahasiswa 
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pada proses pembelajaran; dalam ranah kognitif = 60%, afektif = 20% dan 
psikomotorik = 20%. Diharapkan setelah mengikuti matakuliah ini mahasiswa 
mampu menemukenali, memahami dan menerapkan ilmu gaya dalam 
perancangan struktur & konstruksi statis tertentu. 
2. Tujuan Matakuliah 
Tujuan pembelajaran matakuliah Mekanika Teknik adalah mahasiswa 
mampu menerapkan prinsip-prinsip dasar mekanika teknik yang berkaitan dengan 
sistem gaya, konsep kesimbangan, konsep gaya dalam menghitung dan 
merancang konstruksi sederhana dalam bidang mekanika teknik statis tertentu. 
Substansi matakuliah mencakup pengenalan ilmu gaya, prinsip 
pembebanan, penerapan ilmu gaya pada konstruksi statis tertentu, yang dititik 
beratkan pada kemampuan critical thinking. Secara umum sasaran pembelajaran 
dalam Matakuliah Mekanika Teknik, yaitu; Mahasiswa mampu memahami 
berbagai jenis pembebanan, perilaku pembebanan, reaksi pembebanan dan 
analisis gaya momen, lintang dan normal dalam kaitannya dengan prinsip 
keseimbangan pada konstruksi statis tertentu; memahami konstruksi bangunan 
yang terkait dengan sistem pembebanan dan gaya reaksi yang ditunjang oleh 
analisis mekanika teknik.  
3. Kompetensi Matakuliah        
a. Kompetensi Utama 
Mampu mengidentifikasi, menganalisis, dan menyintesis issu-issu & 
masalah-masalah arsitektural, serta mengeksplorasi alternatif-alternatif 
solusi dalam bentuk konsep-konsep yang dapat dikembangkan lebih lanjut 
dalam perancangan arsitektur dan pelaksanaan konstruksi (U2) 
b. Kompetensi Pendukung  
Menguasai ketrampilan teknik komunikasi grafis arsitektural menggunakan 
media presentasi manual (freehand-style) secara dwimatra/2D, trimatra/3D 
(P4) . 
c. Kompetensi Lain    
 Mampu bekerja mandiri maupun kelompok dalam koordinasi kemitraan 
secara multi-disiplin, bertoleransi, serta saling-menghargai dalam 
beradu argumentasi maupun mengambil keputusan secara 
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berkelompok dalam batasan waktu yang telah ditentukan (group 
decision-making; time management) (L1). 
 Memiliki sikap responsif & partisipatif terhadap dinamika perkembangan 
ilmu/sains, teknologi, dan seni yang mutakhir (L3). 
d. Kompetensi Sasaran Matakuliah 
 Mahasiswa mampu menganalisis konstruksi bangunan yang terkait 
dengan sistem pembebanan dan gaya reaksi yang dapat ditunjang oleh 
analisis mekanika teknik. 
 Mahasiswa mampu memahami secara komprehensif tentang berbagai 
jenis pembebanan, perilaku pembebanan, reaksi pembebanan dan 
analisis gaya momen, lintang dan normal dalam kaitannya dengan teori 
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E. Garis Besar Rencana Pembelajaran (GBRP) 
 
Tabel 1.2. Garis Besar Rencana Pembelajaran (GBRP) 





























































 Pengertian “Gaya 
dan Konstruksi” 
 Perilaku gaya 






































gaya di beberapa 





gaya di beberapa 























































































titik & beban 






















 Penentuan gaya 
reaksi tumpuan 













































lintang dan gaya 









 Prinsip momen, 





























































 Metode grafis 
dalam penentuan 
momen, gaya 

















titik & beban 
terbagi rata pada 
balok ditumpu 




















 Penentuan gaya 
reaksi tumpuan 















































lintang dan gaya 




lebih dari dua 
tumpuan. 
Balok ditumpu 
lebih dari dua 
tumpuan (Balok 
Gerber) 
 Prinsip momen, 


























































lintang dan gaya 
normal untuk 
beban merata 
 Metode grafis 
dalam penentuan 
momen, gaya 




















Kolom & Balok 




 Penentuan gaya 
reaksi dengan 
tumpuan beban 
















































tekan, tarik & 
lentur pada 
elemen struktur 
balok & kolom 
Perencanaan 
Elemen Tekan, 









tarik & lentur 
pada elemen 
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F. Petunjuk Penggunaan Modul 
1. Penjelasan bagi mahasiswa 
a. Sebelum mengikuti perkuliahan hendaknya mahasiswa telah 
membaca modul ajar ini dan memperkaya dengan sumber acuan 
lain yang terkait di tiap sesi perkuliahan. 
b. Untuk memudahkan pemahaman materi bacalah terlebih dahulu 
halaman penyekat, terutama pada; sasaran pembelajaran, deskripsi 
singkat, bahan bacaan, dan pertanyaan kunci. 
c. Di tiap sesi perkuliahan akan diberikan tugas latihan setelah 
paparan materi dan penjelasan tugas. 
d. Di samping tugas studio, peserta matakuliah juga mengerjakan 
tugas mandiri yang diberikan di akhir pertemuan sesuai petunjuk 
pelaksanaan. 
 
2. Penjelasan peran fasilitator/dosen 
a. Sebelum memberikan perkuliahan, fasilitator/dosen dianjurkan 
untuk mempersiapkan materi berupa softcopy (powerpoint), atau 
materi berupa contoh gambar/visualisasi, sketsa yang dapat 
memudahkan pemahaman mahasiswa. 
b. Fasilitator/dosen dianjurkan menyediakan waktu di luar jadwal 
perkuliahan untuk memberikan bimbingan dalam pengerjaan tugas 
latihan & tugas mandiri. 
c. Pelaksanaan sesi perkuliahan sebaiknya dikoordinasi dengan baik 
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Sesi Perkuliahan ke : 1 
 
I. Sasaran Pembelajaran: 
Pada akhir pertemuan ini, diharapkan mahasiswa akan mampu : 
1. Memahami dasar-dasar mekanika teknik dalam dunia konstruksi  
2. Menjelaskan perbedaan struktur statis tertentu & statis tak tentu 
 
 
II. Topik Kajian/Bahasan: 
“PENGANTAR MEKANIKA TEKNIK” 
 
III. Deskripsi singkat: 
Dalam sesi ini Anda akan mempelajari dasar-dasar mekanika Teknik: 
perbedaan struktur statis tertentu & statis tak tentu 
 
IV. Bahan Bacaan Utama 
1. Frick, Heinz. (1979). Mekanika Teknik I, Statika dan Penggunaannya. Penerbit 
Kanisius. Yogyakarta.  
2. Husin, Bustam. (1989). Mekanika Teknik, Statis Tertentu. Penerbit CV. Asona. 
Jakarta. 
3. Sutarman, E. (2013), Konsep & Aplikasi Statika, Yogyakarta: Penerbit Andi. 
4. Suwarno (1989), Mekanika Teknik, Statis Tertentu. Penerbit: UGM 
 
 
V. Bahan Bacaan Pendukung 
1. Schierle, G.G (2006), Architectural Structures, California: University of Shoutern. 
2. Hunt, Tony (2003), Tony Hunt's Structures Notebook, Oxford: Elsevier, 
Architectural Press. 
3. Pytel, Andrew & Kiusalaas, Jaan. (2010). Engineering Mechanics Statics, Third 
Edition. Canada: Cengage Learning. 
4. Bedenik, Branko S. (1999). Analysis of Engineering Structures. England: 
Horwood Publishing Chichester. 
 
 
VI. Pertanyaan Kunci/Tugas 
Pada saat Anda membaca materi berikut, gunakanlah pertanyaan-pertanyaan berikut 
ini untuk memandu Anda. 
1. Jelaskan tentang Mekanika Teknik dan keterkaitannya dengan konstruksi 
bangunan 
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MODUL 1 
PENGANTAR MEKANIKA TEKNIK 
 
A. Pendahuluan 
Mekanika Teknik pada bidang Arsitektur merupakan matakuliah atau ilmu 
yang mempelajari tentang perubahan-perubahan yang perlu diantisipasi oleh 
elemen struktur bangunan atas gaya-gaya dan beban yang bekerja pada struktur 
bangunan tersebut. Merupakan ilmu dasar dari pengetahuan tentang Teknologi 
Bangunan dan Struktur Konstruksi Bangunan. 
Pokok utama materi dari matakuliah Mekanika Teknik atau Statika adalah 
mempelajari perilaku struktur terhadap beban yang bekerja padanya. Perilaku 
struktur tersebut umumnya mencakup keseimbangan gaya, uraian gaya, gaya 
reaksi dan gaya internal yang ada pada struktur. 
Dalam mempelajari perilaku struktur pada matakuliah Mekanika Teknik, maka hal-
hal penting yang selalu diperhatikan adalah: 
1. Stabilitas struktur (tidak bergerak, tidak berpindah tempat dan tidak 
berubah bentuk). 
2. Keseimbangan Gaya (gaya luar atau beban yang bekerja pada struktur 
harus diimbangi oleh reaksi struktur terhadap beban tersebut) 
3. Kompatibilitas antara gaya-gaya yang bekerja pada struktur dengan jenis 
tumpuannya dan bentuk strukturnya. 
 
1. Mekanika Teknik dan Statika Bangunan 
Mekanika Teknik atau ilmu gaya terbagi atas mekanika statika, kinematika, 
dan dinamika. Statika adalah ilmu yang mempelajari keseimbangan gaya di mana 
suatu konstruksi tetap diam walaupun pada konstruksi tersebut terdapat gaya-
gaya yang bekerja. Kinematika adalah ilmu yang hanya mempelajari gerak dari 
suatu benda tanpa membahas penyebab gerakan itu. Dinamika adalah ilmu yang 
mempelajari gerak dan penyebab dari gerak tersebut. 
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Gambar 2.1.1. Skema ilmu Mekanika Teknik 
 
Perhitungan statika bangunan mempelajari stabilitas dan kekuatan dari suatu 
konstruksi bangunan atau bagian-bagian dari bangunan itu sendiri.  Perhitungan 
statika bangunan mencakup: perhitungan stabilitas, perhitungan dimensi, 
perhitungan kekuatan, dan perhitungan kontrol. 
 Perhitungan stabilitas dilakukan agar bangunan selalu dalam keadaan 
kokoh. Dalam hal ini harus dilakukan pemeriksaan tentang kedudukan 
bangunan dengan pondasi dan keadaan tanah sebagai perletakan pondasi. 
 Perhitungan dimensi yaitu perhitungan untuk menentukan ukuran-ukuran 
penampang bahan yang diperlukan agar mampu mendukung beban-beban 
atau gaya-gaya yang bekerja pada konstruksi dengan tetap memperhitungkan 
faktor keamanan. Perhitungan dimensi ini penting dilakukan sebab di samping 
menjamin kekuatan juga menimbulkan penggunaan bahan menjadi efisien. 
 Perhitungan kekuatan dilakukan untuk memeriksa apakah pada konstruksi 
terjadi perubahan bentuk, peralihan-peralihan serta tuntutan yang terjadi 
melampaui batas yang telah ditentukan atau tidak. 
 Perhitungan kontrol dilakukan dengan tujuan memeriksa apakah bangunan 
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B. Jenis Struktur Bangunan 
 
Gambar 2.1.2. Bentuk struktur utama: (a) Balok Konsol, (b) Balok dua 
tumpuan, (c) Rangka Batang, (d) Rangka Kaku, (e) Rangka 3 sendi 
(Sumber: Ariestadi, 2008) 
 
Klasifikasi konstruksi balok dapat dibedakan atas jenis tumpuannya. Jenis 
tumpuan menentukan jumlah reaksi yang terjadi. Jenis struktur terdiri atas struktur 
statis tertentu dan struktur statis tak tentu. Konstruksi yang memiliki lebih dari 
tiga reaksi yang tidak diketahui adalah konstruksi statis tak tentu, sedangkan 
konstruksi yang memiliki tiga reaksi yang diketahui adalah konstruksi statis 
tertentu. Besarnya reaksi dan momen pada konstruksi statis tertentu, dapat 
ditentukan dengan persamaan keseimbangan, sedangkan konstruksi statis tak 
tentu tidak hanya diselesaikan dengan syarat keseimbangan. Untuk 
mempermudah dan mempercepat dalam menentukan jenis konstruksi dapat 
digunakan persamaan: 
      
dimana, 
R = Jumlah reaksi yang akan ditentukan 
B = jumlah batang 
Konstruksi statis tak tentu: R > B + 2 









Gambar 2.1.3. Jenis perletakan konstruksi balok statis tertentu 
Sumber: Pytel & Kiusalaas, 2010 
 
Gambar 2.1.4. Jenis perletakan konstruksi statis tak tentu 
Sumber: Pytel & Kiusalaas, 2010 
 
C. Keseimbangan pada Konstruksi  
Suatu konstruksi disebut statis tertentu apabila dapat diselesaikan dengan 
syarat-syarat keseimbangan. Beberapa syarat-syarat keseimbangan, yaitu: ΣV=0, 
ΣH=0, ΣM=0. Jika dalam syarat keseimbangan terdapat tiga persamaan, maka 
pada konstruksi statis tertentu harus dapat diselesaikan dengan syarat-syarat 
keseimbangan, jumlah bilangan yang tidak diketahui dalam persamaan tersebut 
maksimum tiga buah. Dalam penyelesaian keseimbangan konstruksi harus dicari 
reaksi perletakan, maka jumlah reaksi yang tidak diketahui maksimum tiga reaksi. 
Balok di atas perletakan dua tumpuan sendi dan rol dengan beban P, 
memiliki tiga reaksi yang tidak diketahui (RAH, RAV, dan RBV) adalah konstruksi 
statis tertentu. Sedangkan balok dengan perletakan tumpuan dua sendi dengan 
beban P, memiliki empat reaksi yang tidak diketahui (RAH, RAV, dan RBH, RBV), 
















Gambar 2.1.5. Tiga reaksi pada konstruksi statis tertentu 








Gambar 2.1.6. Empat reaksi pada konstruksi statis tak tentu 
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Sesi Perkuliahan ke : 2 - 4 
 
I.  Sasaran Pembelajaran: 
Pada akhir pertemuan ini, diharapkan mahasiswa akan mampu : 
1. Menjelaskan karakteristik gaya dan konstruksi 
2. Menjelaskan muatan/beban dan titik berat massa 
3. Menghitung resultan gaya; penguraian & penjumlahan gaya 
 
 
II. Topik Kajian/Bahasan: 
“GAYA & PENYUSUNANNYA” 
 
III. Deskripsi singkat: 
Dalam sesi ini Anda akan mempelajari dasar-dasar mekanika Teknik: Gaya 
serta keterkaitannya dengan konstruksi. 
 
IV. Bahan Bacaan Utama 
1. Frick, Heinz. (1979). Mekanika Teknik I, Statika dan Penggunaannya. Penerbit 
Kanisius. Yogyakarta.  
2. Husin, Bustam. (1989). Mekanika Teknik, Statis Tertentu. Penerbit CV. Asona. 
Jakarta. 
3. Sutarman, E. (2013), Konsep & Aplikasi Statika, Yogyakarta: Penerbit Andi. 
4. Suwarno (1989), Mekanika Teknik, Statis Tertentu. Penerbit: UGM 
 
 
V. Bahan Bacaan Pendukung 
1. Schierle, G.G (2006), Architectural Structures, California: University of 
Shoutern. 
2. Hunt, Tony (2003), Tony Hunt's Structures Notebook, Oxford: Elsevier, 
Architectural Press. 
3. Pytel, Andrew & Kiusalaas, Jaan. (2010). Engineering Mechanics Statics, 
Third Edition. Canada: Cengage Learning. 
4. Bedenik, Branko S. (1999). Analysis of Engineering Structures. England: 
Horwood Publishing Chichester. 
 
 
VI. Pertanyaan Kunci/Tugas 
Pada saat Anda membaca materi berikut, gunakanlah pertanyaan-pertanyaan 
berikut ini untuk memandu Anda. 
1. Jelaskan pengertian gaya &  jenis-jenis gaya 
2. Jelaskan muatan/beban dan titik berat massa 
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MODUL 2 
GAYA DAN PENYUSUNANNYA 
 
A. Gaya  
Gaya adalah penyebab yang mengubah sesuatu benda dari keadaan diam 
menjadi bergerak, atau sebaliknya. Contoh bila seseorang menarik sebuah benda 
dengan benang/tali, maka benda tersebut telah mendapatkan gaya sehingga 
benda itu berpindah. 
 
Gambar 2.2.1.  Prinsip gaya 
Sumber: Husin, 1989 
Gaya pada mekanika teknik dapat diartikan sebagai beban yang bekerja 
pada suatu konstruksi. Gaya merupakan besaran vektor atau aksi sebuah benda 
terhadap benda lain yang umumnya ditentukan oleh titik tangkap (kerja), besar 
dan arah. Sebuah gaya mempunyai besar, arah dan titik tangkap tertentu yang 
digambarkan dengan anak panah. Makin panjang anak panah makin besar 
gayanya.  
 
Gambar 2.2.2. Unsur-unsur gaya 
Sumber: Husin, 1989 
Garis yang dilalui gaya disebut garis kerja gaya. Titik tangkap suatu gaya yang 
bekerja pada benda dapat dipindahkan sepanjang garis kerjanya. 
 
Gambar 2.2.3. Garis kerja gaya 
Sumber: Husin, 1989 
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1. Sistem Gaya 
Gaya dalam pengertian Mekanika Teknik adalah muatan pada suatu 
konstruksi yang dinyatakan dengan sepotong garis. Garis tersebut mempunyai:  
a. Besaran, Arah dan Titik Tangkap. 
 Gaya dalam garis dijumlahkan secara aljabar  
 Gaya dalam bidang dijumlahkan secara vektor  
b. Jenis Gaya 
 Gaya Kolinier : 
gaya-gaya yang garis kerjanya terletak pada satu garis lurus 
 
 
Gambar 2.2.4. Gaya koliner 
 Gaya Konkuren 







Gambar 2.2.5. Gaya konkuren 
c.  Sifat gaya  
 Gaya dapat dipindahkan sepanjang garis kerjanya dan tidak berubah 
sifatnya. 
 Beberapa gaya dapat digantikan dengan satu (1) gaya pengganti yang 
disebut Resultan Gaya 
 Gaya boleh dipindahkan dari garis kerjanya apabila pada gaya tersebut 
ditambahkan suatu besaran kopel dan sifat gaya tidak berubah.  
 Kopel adalah 2 buah gaya sejajar sama besarnya dan berlawanan arah. 
Contoh gaya dipindahkan 
d.  Cara pembebanan 
Berdasarkan cara pembebanan gaya terbagi menjadi tiga, yaitu: 
 Gaya terpusat/beban terpusat  
 Contoh : beban orang, beban kolom  
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 Gaya terbagi 
 Contoh : beban plat beton, beban angin  
- Terbagi rata 
- Teratur 
- Tidak teratur 
 Gaya momen 
Contoh : papan loncat indah, beban plat lantai  
- Momen lentur 
- Momen puntir 
 
2. Gaya- Gaya dalam Elemen Struktur 
Berdasarkan cara kerjanya gaya dapat dibagi atas “gaya luar” dan “gaya 
dalam”.  
a. Gaya luar merupakan gaya yang bekerja di luar konstruksi. Gaya ini dapat 
berupa: 
 Gaya vertikal, atau Gaya Lintang atau gaya geser (S), adalah gaya yang 
tegak lurus terhadap sumbu balok. 
 
D+  ke atas 




Gambar 2.2.6. Gaya vertikal/gaya lintang 
 
 Gaya horisontal, atau Gaya Normal (N) adalah gaya yang bekerja tegak 
lurus pada bidang dan garis kerja searah atau sejajar sumbu batang/balok, 
disebut gaya normal sentris. Sedangkan jika gaya bekerja di luar garis kerja 

















Gambar 2.2.7. Gaya normal sentris & eksentris 
Sumber: Sutarman, 2013 
 
Gaya normal tekan apabila gaya dalam arahnya menuju titik kumpul, 
bertanda negatif (-). Sebaliknya gaya normal tarik apabila gaya dalam 
arahnya ke luar dari titik kumpul, bertanda (+). 
 
Gaya normal tekan (-) 
Gaya normal tarik (+) 
 
N (+)  meninggalkan titik tinjau  






Gambar 2.2.8. Gaya normal tekan & tarik 
 
 Momen lentur (M), Momen adalah suatu kejadian di mana aksi dan reaksi 
tidak dalam satu garis kerja. Besarnya momen adalah perkalian gaya berat 
(P) dengan jarak (l) dari gaya ke titik yang ditinjau. Satuan momen adalah 
satuan gaya dikali satuan jarak (kg.cm, kg.m, ton.cm, ton.m). 
 
M         =       P      x      l  
(t.m;kg.m)     (ton;kg)   (meter)                            
 
Momen disebut positif (M+) jika menyebabkan bendanya berputar menurut 
arah jarum jam, dan sebaliknya (M-) berlawanan arah jarum jam. 
 






Gambar 2.2.9. Momen positif/negatif menentukan  
arah pelenturan yang terjadi 
 












Gambar 2.2.10. Contoh menghitung momen 
 
 
Diketahui : P1 = 100 kg, P2 = 40 kg dan P3 = 80 kg 
Hitung      : MA  
Penyelesaian : MA = -P1.2 + P2.4 - P3.6 
      = -100.2 + 40.4 – 80.6 
                              = -200 + 160 – 480 
                              = -520 kg.m 
  
 Momen Puntir (Torsi) 
Kecenderungan gaya untuk memutar benda terhadap suatu sumbu 
disebut momen puntir dari gaya terhadap sumbu putarnya. Momen puntir 
adalah besaran gaya, di mana garis kerjanya terletak sepanjang sumbu 
putarnya. 







Gambar 2.2.11. Penentuan tanda untuk momen,  
gaya vertikal dan horisontal 
 
b.  Gaya dalam adalah gaya yang ada di dalam badan struktur yang berusaha 
menjaga keseimbangan beban-beban luar yang bekerja pada struktur 
(Reaksi vertikal/Rv dan Reaksi horisontal/Rh). Aksi gaya eksternal 
(beban) menyebabkan timbulnya gaya internal (reaksi) di dalam elemen 
struktur. Timbulnya tegangan dan regangan internal. Tegangan adalah 
intensitas gaya/satuan luas (N/nm2).  
 Reaksi (Rv) 
Jika pada balok dengan dua perletakan seperti pada gambar di bawah 
ini diberikan gaya F yang arahnya ke bawah, maka reaksi perletakan 
RA & RB mengarah ke atas. 
 
Gambar 2.2.12. Arah reaksi pada balok 2 tumpuan 
Sumber: Sutarman, 2013 
 
Gaya dalam dapat juga diartikan sebagai gaya pada badan struktur yang 
timbul akibat adanya keseimbangan gaya aksi dan reaksi. Gaya dalam tidak 
mungkin timbul jika gaya aksi dan reaksi tidak seimbang. Apabila pada suatu 
benda bekerja sebuah gaya, maka di dalam benda tersebut terjadi gaya lawan 
yang besarnya sama dengan gaya tersebut dalam satu garis kerja (gaya aksi = 
gaya reaksi, hukum Newton III). Tipe gaya internal, yaitu: Tarik, Tekan, Lentur, 
Geser, Torsi, Tumpu. 
a. Gaya Tarik. Kecenderungan menarik elemen hingga putus. Kekuatan elemen 
tarik tergantung dari luas penampang, panjang dan materialnya. Tegangan 
Modul Ajar Mekanika Teknik 27 
 
tarik/ gaya internal tarik terdistribusi merata pada penampang elemen (gaya/ 
luas). 
b. Gaya Tekan. Kecenderungan menyebabkan hancur atau tekuk pada elemen. 
Elemen pendek cenderung hancur, elemen panjang dapat tiba-tiba tertekuk/ 
fenomena buckling. Elemen panjang tidak dapat memikul beban yang besar. 
c. Gaya Lentur. Umumnya terjadi di balok. Jika satu permukaan terjadi tekan, 
satu permukaan lain terjadi tarik. Tekan dan tarik terjadi pada satu penampang 
yang sama. Kekuatan terhadap lentur tergantung dari distribusi material pada 
penampang dan jenis material. 
d. Gaya Geser. Aksi-aksi gaya berlawanan arah yang menyebabkan bagian 
struktur tergelincir/geser terhadap yang lain, umumnya terjadi pada balok 
e. Gaya Torsi. Torsi adalah fenomena puntir, dimana terjadi gaya rotasi 
berlawanan secara aksial pada penampang elemen struktur. Pada torsi, terjadi 
gaya tarik dan tekan.  
 
B. Muatan/Beban Konstruksi 
 
Muatan/Beban Konstruksi adalah  berat benda atau barang yang 
didukung oleh suatu konstruksi (bangunan). Beban terbagi atas “beban mati” 
(tenang), yaitu beban yang tidak bergerak & tidak berubah beratnya (berat 
konstruksi/berat sendiri konstruksi) atau semua beban yang berasal dari berat 
bangunan mulai dari pondasi hingga ke atap. “Beban hidup” (bergerak), yaitu 
beban yang bergerak & berubah-ubah tempat serta beratnya (berat manusia, 
kendaraan, angin), atau semua muatan/beban yang tidak tetap dan 
membebani bangunan atau unsur bangunan. Beban dapat diklasifikasikan 
atas: 
1. Beban menurut sifatnya  
a. Beban mati yaitu beban yang statis ditempatnya (beban balok) 
b. Beban hidup yaitu beban yang bergerak (manusia, mobil) 
c. Beban khusus yaitu beban dinamis (angin, gempa) 
2. Beban menurut bentuknya 
a. Muatan Terpusat/Titik (P) 
Bekerja pada satu titik, hanya menekan luas bidang kecil (titik). Misalnya 
roda kendaraan, manusia, tiang, dll.  
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Gambar 2.2.13. Beban titik 
 
b. Muatan Terbagi 
Muatan terbagi adalah beban yang terbagi pada sebuah bidang yang 
cukup luas. Terbagi atas:  
1) Beban Terbagi Rata (q) 
• Bekerja sepanjang muatan 
• Dinyatakan dalam q (t/m’) atau sebesar q ton untuk tiap meter 
• Titik berat bidang empat persegipanjang terletak pada setengah 
panjang persegipanjang 
 
Gambar 2.2.14. Beban terbagi rata 
 
2) Beban terpusat/ Beban Segitiga 
Adalah muatan/beban yang luas singgungnya merata tapi muatannya 
tidak terbagi rata. Misanya: tekanan air pada dinding bak air, kolam atau 
tekanan air pada pintu air. Dinding-dinding tegak mendukung desakan air 
yang besarnya sebanding dengan jarak dari permukaan air (semakin 
dalam semakin besar desakannya).  
Pada umumnya beban tak hanya terpusat atau terbagi rata, namun ada 
yang berbentuk segitiga seperti beban tekanan air dan tanah. Prinsip 
dasar penyelesaiannya adalah sama dengan yang lain, namun kita harus 
lebih hati-hati karena bebannya membentuk persamaan.  
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Gambar 2.2.15. Beban terpusat/segitiga 
 
Gambar 2.2.16. Titik berat massa beban segitiga 
Sumber: Sutarman, 2013 
 
3. Beban menurut cara kerjanya pada konstruksi  
a.  Muatan langsung yaitu beban bekerja langsung di atas balok, tanpa 







Gambar 2.2.17. Muatan/beban (P) langsung pada balok (a) 
Sumber: Sutarman, 2013 
 
b. Muatan tidak langsung yaitu beban yang melalui perantara lain 
diteruskan (balok beton terhadap pondasi). Beban bekerja secara tidak 
langsung di atas balok utama. Misalnya pada bentangan yang besar, 
bentang dibagi dalam 4 bagian menjadi beban terpusat. Beban 
diteruskan pada balok utama dengan perantaraan balok memanjang & 
pemikul melintang. 









Gambar 2.2.18. Muatan/beban tidak langsung pada balok (b) 
 
Penulisan satuan muatan berdasarkan jenisnya, dapat dibedakan atas: 
 Muatan terpusat  P = 1000 kg, P = 12 ton, dan lain-lain. 
 Muatan merata  q = 400kg/m, q = 2ton/m, dan lain-lain. 
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Gambar 2.2.19. Titik berat massa bidang 2 dimensi 
Sumber: Pytel & Kiusalaas, 2010 
 
D. Resultan Gaya 
1. Penjumlahan Gaya secara Analitis 
Bila 2 buah gaya bekerja pada arah yang sama, secara horisontal/vertikal, 
maka: 




Gambar 2.2.20. Resultan gaya searah 
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Bila 2 buah gaya bekerja pada arah berlawanan, secara horisontal/vertikal, maka: 
        
 
 
Gambar 2.2.21. Resultan gaya berlawanan arah 
 
Gaya-gaya yang sejajar resultannya adalah R, besarnya mudah didapatkan, yaitu 
dengan penjumlahan bila arahnya sama dan pengurangan bila arahnya 
berlawanan.  
 
R = 60 + 50 + 40 = 150 kg (ke kanan) 
 
Penentuan letak dan arah resultan gaya-gaya sejajar dapat dihitung dengan cara 
R = P1 – P2 – P3 + P4 + P5 
 
Letak R  MB = 0 
 
Rx = P1(1) – P2(a) – P3(b) + P4(c) 
 
X = P1(1) – P2(a) – P3(b) + P4(c) 
R (P1– P2 – P3+ P4) 
 
 
Gambar 2.2.22. Contoh gaya-gaya sejajar 
 
Menyusun dua gaya yang satu titik tangkap tapi tidak dalam satu garis kerja. Bila 
gaya bekerja pada sudut yang berbeda (α°), maka: 
 






Gambar 2.2.23. Gaya dengan sudut berbeda 
 
Resultan kedua gaya P1 dan P2 yang  membentuk sudut  dapat dihitung dengan 
rumus: 
cos2 2121 PPPPR   







Gambar 2.2.24. Resultan gaya 







Gambar 2.2.25. Gaya dengan sudut berbeda 
 
 





















Modul Ajar Mekanika Teknik 36 
 
Contoh: Tentukanlah resultante P1 dan P2 yang membentuk sudut 45o serta 































2. Penjumlahan Gaya secara Grafis 
Penjumlahan gaya yang lebih dari dua buah bekerja pada suatu benda, 
dapat diselesaikan dengan metode grafis. 
a. Metode Jajaran genjang  
Langkah-langkah: 
1) Tentukan skala gaya, misalnya 1 cm = 25 kg. 
2) Gambarkan posisi gaya dengan berskala. 
3) Buat jajaran genjang dengan P1 dan P2 sebagai sisi. 
4) Tarik diagonal (dari sudut yang dibentuk P1 dan P2 dan itulah R1). 
5) Buat jajaran genjang dengan R1 dan P3  sebagai sisi.  
6) Tarik diagonal dari sudut yang dibentuk  R1 dan P3 dan itulah R.  
7) Ukur panjang R kemudian kalikan dengan skala gaya dan itulah besar R.   
Misalnya: R = 10,2 cm x 25 = 280 kg 
 
 

















Gambar 2.2.26. Resultan gaya dengan metode jajaran genjang 
b. Segi Banyak Batang Tertutup 
Menentukan resultan dengan cara segi banyak gaya, yaitu menghubungkan 
gaya yang satu dengan yang lainnya, kemudian garis penghubung titik tangkap 
gaya yang pertama dengan ujung gaya yang terakhir itulah yang di sebut 
resultan (R) sedangkan arahnya menuju ujung gaya yang terakhir. 
Langkah-langkah: 
1) Gambarkan posisi gaya dengan berskala.  
2) Hubungkan P2 dari ujung P1.  
3) Hubungkan P3 dari ujung P2 (dan seterusnya) 
4) Hubungkan titik tangkap P1 dengan ujung P3 dan itulah R.  




























Gambar 2.2.27. Resultan gaya dengan metode segi banyak tertutup 
 
c. Segi Banyak Batang & Lukisan Kutub 
Untuk menentukan besarnya R dan letak titik tangkapnya bagi gaya yang tidak 
beraturan dapat digunakan metoda grafis. Untuk ini dengan “segi banyak 
batang” didapatkan besaran & arah R, dan dari “lukisan kutub” akan didapatkan 
letak titik tangkap R.  
Gaya P1, P2, P3, P4, dan P5 adalah gaya-gaya yang akan dijumlahkan (Gambar 
2.1.34). Langkah-langkah: 
1) Gambar segi banyak batang untuk menghasilkan jari-jari poligon dengan 
cara: 
 Gambar rangkaian gaya P1, P2, P3, P4, dan P5 secara berurut, tiap gaya 
sejajar dengan gaya aslinya. 
 Pangkal gaya P1 dan ujung gaya P5 adalah jumlah (resultan) gaya P1-
P5, yang diwakili oleh garis R. 
 Tentukan titik O sembarang di daerah sekitar R. 
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2)  Gambar lukisan kutub pada gaya-gaya yang akan dijumlahkan dengan cara: 
 Pada gaya asal (P1) yang akan dijumlahkan tarik garis sejajar O-1 (jari-
jari 1) 
 Selanjutnya pada titik singgung jari-jari 1 di P1, tarik garis sejajar jari-
jari 2 memotong gaya P2. Garis kerja gaya dapat diperpanjang pada 
ujung dan pangkal gaya, sehingga dapat berpotongan dengan jari-jari 
poligon. 
 Lanjutkan untuk semua gaya dan jari-jari poligon hingga jari-jari 6 
memotong di jari-jari 1. Titik perpotongan tersebut adalah letak resultan 
gaya (R) di antara gaya-gaya yang dijumlahkan. Panjang dan arah R 


























1. Suatu garis datar  panjang 8 m, tiap 2 m bekerja gaya-gaya: P1 = 5 ton 
(sudut 150⁰), P2 = 3 ton (sudut 120⁰), P3 = 4 ton (sudut  60⁰), P4 = 2 ton 
(sudut 45⁰), P5 = 1 ton (sudut 30⁰). Tentukan besar, letak dan arah gaya R 
dengan cara analitis & grafis. 
2. Empat buah gaya: P1 = 3 ton (sudut 30⁰), P2 = 2 ton (sudut 60⁰), P3= 4 ton 
(sudut 90⁰), P4 = 3 ton (sudut 120⁰). Tentukan besar, letak dan arah gaya 
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Sesi Perkuliahan ke : 5-7 
 
I. Sasaran Pembelajaran 
Pada akhir sesi ini mahasiswa diharapkan mampu: 
1. Memahami sistem tumpuan sederhana 
2. Menguraikan jenis-jenis landasan & pembebanan pada balok tumpuan 
sederhana 
3. Menentukan gaya reaksi, momen, gaya normal secara analitis & grafis 
 
 
II. Topik Kajian/Bahasan: 
“SISTEM TUMPUAN SEDERHANA” 
 
III. Deskripsi singkat: 
Dalam sesi ini Anda akan mempelajari sistem tumpuan sederhana, jenis 
landasan & pembebanan, serta menghitung gaya reaksi, momen, gaya normal 
pada balok ditumpu dua tumpuan, secara analitis & grafis. 
 
IV. Bahan Bacaan Utama 
5. Husin, Bustam. (1989). Mekanika Teknik, Statis Tertentu. Penerbit CV. Asona. 
Jakarta. 
6. Pytel, Andrew & Kiusalaas, Jaan. (2010). Engineering Mechanics Statics, Third 
Edition. Canada: Cengage Learning. 
7. Sardjono. (1990). Mekanika Teknik, Statis Tertentu dan Pembahasan Soal-
Soal Erlangga. Jakarta. 
8. Gunawan, T. & Margaret, R. (1985). Soal-Soal Praktis dalam Mekanika Teknik I 
dan II. Jakarta: Delta Teknik Group.  
 
 
V. Bahan Bacaan Pendukung 
1. Karnovsky, Igor A. & Lebed, Olga (1998) Advanced Methods of Structural 
Analysis, New York: Springer. 
5. Schierle, G.G (2006), Architectural Structures, California: University of Shoutern. 
2. Hibbeler, C.Russel (2008), Structural Analysis Solution. Seventh Edition. New 
York: Pearson Prentice Hall, Pearson Education, Inc. 
 
 
VI. Pertanyaan Kunci/Tugas 
Pada saat Anda membaca materi berikut, gunakanlah pertanyaan-pertanyaan berikut 
ini untuk memandu Anda. 
1. Jelaskan sistem tumpuan sederhana 
2. Uraikan jenis-jenis landasan & pembebanan pada balok tumpuan sederhana 
3. Latihan menentukan gaya reaksi, momen, gaya normal secara analitis & grafis 
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MODUL 3 
SISTEM TUMPUAN SEDERHANA 
BALOK DITUMPU DUA TUMPUAN 
 
A. Landasan/Tumpuan 
Tumpuan adalah tempat bersandarnya konstruksi dan tempat bekerjanya 
reaksi. Jenis tumpuan berpengaruh terhadap jenis konstruksi, sebab setiap jenis 
tumpuan mempunyai karakteristik sendiri. Jenis tumpuan tersebut adalah: 
1. Tumpuan Sendi / Engsel 
2. Tumpuan Rol 
3. Tumpuan Jepit  
4. Tumpuan Gesek 
5. Tumpuan Bidang Rata 
6. Tumpuan Tali Pendel  
7. Tumpuan Titik 
Dari jenis – jenis tumpuan tersebut yang banyak dijumpai dalam bangunan adalah 
tumpuan Sendi, Rol, dan Jepit. Dengan demikian hanya tumpuan Sendi, Rol, dan 
Jepit yang akan diuraikan karakteristiknya. 
 
1. Sendi/Engsel 
 Untuk menahan gaya tekan, tarik dengan arah sembarang, melalui pusat 
sendi. 
 Tidak dapat menahan momen atau meneruskan momen. 




















Gambar 2.3.1. Jenis tumpuan sendi 
Sumber: Schierle, 2006 
2. Rol 
 Tidak dapat menahan gaya tarik & tekan sembarang arah, hanya arah 
vertikal. 




Gambar 2.3.2. Jenis tumpuan rol 
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3. Jepit 
 Dapat menahan gaya tekan & tarik sembarang arah. 
 Dapat meneruskan momen. 




Gambar 2.3.3. Jenis tumpuan Jepit 
Sumber: Schierle, 2006 
 
Tabel 2.3.1. Tingkat derajat kebebasan tiap tipe tumpuan 
Tipe Tumpuan 
Tingkat derajat kebebasan 













Sumber: Schierle, 2006 
 
Berdasarkan sifatnya tumpuan dapat dibedakan atas tiga tipe, yaitu: 
 
b. Tumpuan yang arah gaya reaksinya diketahui, tetapi besarnya tidak diketahui. 
tumpuan ini sifatnya hanya dapat menahan gerak translasi benda yang 
ditumpunya dalam arah tertentu, tetapi mutlak tidak dapat menahan gerak rotasi 
benda yang ditumpunya dalam segala arah sumbu benda. Misalnya: tumpuan 
roller, rocker, kontak antara permukaan yang licin, pegas, kabel, gerak pin pada 
alur yang licin, sambungan bola dan soket. 
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c. Tumpuan yang arah dan besar reaksi tidak diketahui, tumpuan ini sifatnya dapat 
menahan gerak translasi benda yang ditumpunya dalam segala arah, tetapi tidak 
dapat menahan gerak rotasi benda dalam arah sumbu-sumbu tertentu dari 
benda yang ditumpunya. Misalnya: tumpuan engsel, sendi, bantalan luncur, 
roller bearing dan thrust bearing. Kecuali pada tumpuan kontak antar permukaan 
yang kasar, tumpuan ini dapat menahan gerak translasi sampai batas gaya 
gesek reaksinya, tetapi sama sekali tidak dapat menahan gaya rotasi dalam 
segala arah. 
d. Tumpuan yang arah, besar gaya reaksinya tidak diketahui, serta dapat menahan 
momen atau kopel dalam segala arah. Tumpuan ini sifatnya kokoh, sehingga 
dapat menahan gaya translasi dan rotasi dalam segala arah dari benda yang 
ditumpunya. Misalnya: tumpuan jepit (fixed), las, hubungan dua benda yang 
disambung dengan baut atau keling dengan elemen penambungnya dua atau 
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Gambar 2.3.4. Tipe tumpuan dan gaya reaksi yang dihasilkan 
Sumber: Pytel & Kiusalaas, 2010 
 
Tipe tumpuan mempengaruhi cara analisis dan kemampuan daya dukung 
suatu konstruksi. Balok dengan tiga reaksi yang tidak diketahui merupakan 
konstruksi statis tertentu, dan dapat dianalisis dengan tiga persamaan statis (ΣH=0, 
ΣV=0, ΣM=0). Balok dengan lebih dari tiga reaksi yang tidak-diketahui merupakan 
konstruksi statis tak tentu, dan tidak dapat dianalisis dengan tiga persamaan 
tersebut. Balok dengan dua tumpuan sendi, memiliki 4 reaksi yang tidak-diketahui 
masing-masing dua horisontal dan dua vertikal. Saat dibebani terjadi pelendutan 
pada balok menyerupai konstruksi kabel yang mengalami tegangan, menyebabkan 














Gambar 2.3.5. Konstruksi dengan tumpuan sendi 
Sumber: Schierle, 2006 
 
Sedangkan balok dengan tumpuan satu sendi dan satu rol, hanya memiliki tiga 
reaksi yang tidak-diketahui, satu horisontal & dua vertikal, umumnya pada konstruksi 
jembatan. Untuk konstruksi tersebut analisis sederhana dapat dilakukan. Konstruksi 
dinding penumpu atau kolom yang fleksibel juga berfungsi sebagai sendi dan rol. 
 
 
Gambar 2.3.6. Konstruksi dengan 
tumpuan sendi & rol 
Sumber: Schierle, 2006 
 
Balok sederhana yang ditumpu satu sendi dan satu rol adalah konstruksi yang 
sangat umum dan mudah dianalisis. Desain tumpuan sendi dan rol digunakan untuk 
menggambarkan analisis dalam perilaku struktur, tapi tidak selalu menunjukkan 
tumpuan yang sebenarnya. Sebagai contoh, pada perhitungan tumpuan sendi, pada 
kenyataannya di lapangan sebenarnya bukanlah konstruksi sendi, tetapi jenis 
tumpuan yang resistan terhadap pergerakan horisontal dan vertikal, serta 
memungkinkan adanya rotasi. Tumpuan rol dapat berupa Teflon atau material 
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B.  Hukum Keseimbangan 
Konsep keseimbangan diturunkan dari gaya-gaya yang seimbang. 
Keseimbangan adalah keadaan dari suatu benda di mana resultan dari semua 
gaya-gaya yang bekerja pada benda sama dengan nol. Dalam mekanika statika 
yang menjadi permasalahan adalah mencari besar dan arah dari gaya-gaya 
reaksi yang timbul akibat gaya-gaya luar yang bekerja pada benda yang menjadi 
pusat perhatian kita. Adapun gaya-gaya luar yang bekerja dapat berupa gaya 
berat dari bendanya sendiri, gaya-gaya aksi yang timbul karena reaksi dari 
kontak fisik dari benda-benda yang lain ke benda yang menjadi pusat perhatian 
kita. Berbeda dengan gaya pada sebuah partikel, gaya pada balok biasanya 
tidak bersamaan dan dapat menyebabkan rotasi pada balok (disebabkan 
momen yang dihasilkan oleh gaya).  
 Hukum Newton I 
Sejumlah gaya dikatakan seimbang apabila resultan dari gaya-gaya tersebut 
sama dengan (=) 0. Dikenal dengan Hukum Kelembaman. 
 Hukum Newton II 
Bila resultan gaya yang bekerja pada suatu partikel tidak sama dengan nol 
partikel tersebut akan memperoleh percepatan sebanding dengan besarnya 
2 gaya resultan dan dalam arah yang sama dengan arah gaya resultan 
tersebut. Jika F diterapkan pada massa m, maka berlaku: 
Σ F = m . a 
 Hukum Newton III 
Setiap gaya (aksi) akan ada gaya penyeimbang (reaksi) yang besarnya 
sama, tetapi arahnya berlawanan. Gaya aksi dan reaksi antara benda yang 
berhubungan mempunyai besar dan garis aksi yang sama, tetapi arahnya 
berlawanan. 
Aksi = Reaksi 
Dengan demikian gaya dikatakan seimbang apabila:         
H = 0, V = 0 dan M = 0 
 - H = 0 Jumlah gaya arah horizontal = 0 
 - V = 0 Jumlah gaya arah vertikal = 0 
 - M = 0  
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Gaya luar diimbangi gaya dalam dan ditopang oleh gaya reaksi. Jika gaya 
Aksi = Reaksi, maka tidak terjadi perubahan/stabil. Suatu benda dikatakan 
seimbang dalam dua dimensi bila semua gaya yang bekerja pada benda terletak 
pada suatu bidang tunggal, misalnya bidang x-y, di mana gaya resultannya 
adalah nol dan momen resultannya dari semua gaya yang bekerja pada benda 
terhadap sebuah sumbu yang sejajar garis normal bidang gayanya adalah nol. 
Dengan demikian untuk keseimbangan dalam dua dimensi, persamaannya 
menjadi: 
  √                 atau                        
ΣM=0 menyatakan jumlah aljabar dari momen-momen akibat semua gaya yang 
bekerja pada benda terhadap sebuah sumbu yang sejajar garis normal bidang 
gaya dan melalui suatu titik di 0 yang terletak pada benda atau di luar benda tapi 
masih dalam bidangnya. Persamaan tersebut juga menunjukkan bahwa suatu 
benda dalam keadaan seimbang di bawah pengaruh sistem gaya-gaya yang 
sebidang (koplanar) berarti terdapat sejumlah gaya yang bekarja dalam suatu 
arah yang saling berlawanan arahnya dan sejumlah momen terhadap suatu titik 
dalam suatu arah yang arahnya saling berlawanan. Secara grafis persamaan 
tersebut menyatakan bahwa poligon gaya harus tertutup dan melalui titik 
pertemuan yang sama, karena gaya resultannya nol.  
 
Gambar 2.3.7. Contoh segi tiga gaya yang menutup 
 
Garis yang melalui titik A dan B tidak tegak lurus dengan arah x. Hal ini juga 
berlaku untuk arah yang lain, misalnya arah y, asalkan garis yang melalui titik A 
dan B tidak tegak lurus dengan arah y. 
                               
Titik A, B, C tidak terletak pada satu garis lurus. 
 
 

















Gambar 2.3.8. Hukum keseimbangan gaya 
Sumber: Schierle, 2006 
  
 
Gambar 2.3.9. Keseimbangan gaya pada tumpuan jepit 
Sumber: Schierle, 2006 




Gambar 2.3.10. Tumpuan dengan beban terdistribusi 
Sumber: Schierle, 2006 
 
Gambar 2.3.11. Garis gaya aksi dan reaksi pada konstruksi statis tertentu 
Sumber: Bedenik, 1999 
 
Untuk konstruksi dengan beban terdistribusi tentukan titik berat dari 
beban terdistribusi, dengan pertimbangan: 
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• Gaya resultan sama dengan luasan dari beban terdistribusi  
• Gaya resultan terletak pada titik berat beban terdisribusi  
Untuk dapat mencapai keseimbangan statis setiap gaya dan momen harus 
dalam keadaan seimbang, yaitu jumlah gaya yang bekerja sama dengan nol. 
Konsep tersebut digunakan untuk analisis statis, dan didefinisikan dengan 
persamaan: 
Σ H = 0 (jumlah semua gaya horisontal harus sama dengan nol) 
Σ V = 0 (jumlah semua gaya vertikal haris sama dengan nol)        
Σ M = 0 (jumlah semua momen sama dengan nol) 
 
C.  Penentuan Reaksi 
Reaksi tumpuan dengan beban dan/atau tumpuan yang tidak simetri dapat 
diketahui dengan persamaan statis (ΣH=0, ΣV=0, dan ΣM=0). Sebagai contoh 
perhitungan untuk mengetahui besarnya reaksi yang terjadi: 








M = 2400#           Gambar 2.3.12. Contoh berat lifter di balkon 
      Sumber: Schierle, 2006 
 
 Tiang Bendera 
Asumsi: 
H = 80# (beban angin pada bendera) 
L = 20’ 
ΣH = 0  + 
W – H = 0 




M = -1600#        Gambar 2.3.13. Contoh beban angin di tiang   
      bendera (Sumber: Schierle, 2006) 
R=400# 
Modul Ajar Mekanika Teknik 53 
 









     Gambar 2.3.14. Contoh beban truk derek 
       Sumber: Schierle, 2006 
1. Balok dengan Tumpuan sederhana 
Bentuk dudukan untuk struktur balok statis tertentu (misalnya pada balok 
tumpuan sederhana) umumnya salah satu dudukan berupa tumpuan sendi 
(hinge) sedang dudukan lain berupa tumpuan gelinding (rol) atau tumpuan 
gelincir (sliding support). Tumpuan ini dimaksudkan agar batang struktur tidak 
menahan beban tambahan akibat lendutan atau pengaruh lain terkait dengan 
kembang susut batang struktur. Dudukan sendi dapat menahan komponen 
reaksi vertikal dan komponen reaksi horisontal RV dan RH. Sedangkan dudukan 
gelinding atau gelincir hanya dapat menahan beban bertikal RV saja (Ariestadi, 
2008). Ilustrasi penyelesaian secara grafis dan Analitis ditunjukkan pada 
Gambar berikut. 
 
Gambar 2.3.15. Balok di atas dua tumpuan 
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a.  Cara Analitis Menentukan Komponen Reaksi 
Untuk menentukan komponen reaksi di tiap dudukan berlaku persamaan 
kestabilan Σ M = 0. Berlaku pula persamaan kestabilan Σ V = 0 atau ΣP + 
ΣR = 0 pada struktur tersebut. 
Tumpuan A: 
Σ MA = 0 
P1 (2) + P2 (6) – VB (8) = 0 
VB = 2 (2) + 1(6)/2 = 1.25 Ton 
Di dudukan B 
Σ MB = 0 
P2 (2) +P1(6) - VA (8) = 0 
VA = 1 (2) + 2 (6)/8 = 1.75 Ton 
Σ V = 0 atau Σ P + Σ V = 0 
-P1-P2+VA+VB = 0 
-2-1+1.75+1.25 = 0 (OK) 
Tanda (+) dan (–) pada persamaan diberikan berdasarkan arah gaya.  
 
Gaya aksi pada balok menimbulkan gaya reaksi, untuk menjaga 
keseimbangan. Gaya aksi = gaya yang bekerja pada balok (besarnya 
diketahui). Gaya reaksi = gaya yang akan dihitung (pada titik tumpu). Gaya 
reaksi memberikan keseimbangan momen, gaya vertikal & horisontal. 
                                             
Untuk mendapatkan reaksi pada balok asimetri: 
 Gambarkan sketsa diagram balok sebagai ilustrasi perhitungan 
 Gunakan ΣM=0 pada salah satu tumpuan untuk mendapatkan reaksi 
pada tumpuan lain. 
 Kontrol hasil pada keseimbangan vertikal (ΣV=0) 
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Gambar 2.3.16. Beban titik pada balok dua tumpuan 
 
b.  Cara Grafis Menentukan Komponen Reaksi 
 
Gambar 2.3.17.  Penentuan reaksi cara grafis 
 
2. Balok Dua Tumpuan dengan Beban Miring 
Penyelesaian struktur balok oleh beban miring pada dasarnya hampir sama 
dengan penyelesaian beban tegak lurus dan melintang seperti pada contoh soal 
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sebelumnya. Perbedaannya adalah bahwa beban miring tersebut mengakibatkan 
gaya normal yang harus ditahan oleh dudukan maupun batang balok. Besaran 
momen yang terjadi berdasarkan diagram yang dibentuk dari lukisan kutub 
tersebut dapat di tentukan dengan mengukur yMx pada diagram dan mengalikan 
dengan jarak titik kutub d yang telah memperhitungkan skala gaya maupun 
panjang yang telah ditentukan (Ariestadi, 2008).  
Mx = yMx.d (ton.meter) 
 
Gambar 2.3.18. Balok dua tumpuan dengan beban miring 
(Sumber: Ariestadi, 2008) 
 
a. Cara Analitis Menentukan Komponen Reaksi 
Untuk menentukan komponen reaksi di tiap dudukan berlaku persamaan 
kestabilan Σ M = 0 dan Σ V = 0 atau Σ P + ΣR = 0 di kedua dudukan struktur 
tersebut. 
 Tumpuan A 
ΣMA = 0 




VB = (2.5(Sin 45
0)2+2(4)+1(Sin300)6)/8 = 1.82 Ton 
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 Tumpuan B 
ΣMB = 0 




VB = (2.5(Sin 45
0)6+2(4)+1(Sin300)2)/8 = 2.45 Ton 
Σ V = 0 atau Σ P + ΣV = 0 
-P1v-P2-P3v+VA+VB = 0 
-2.5(Sin 45o)-2-1(Sin300)+1.82+2.45 = 0 (OK) 
-2.5(0.7071)-+2-1(0.5) +1.82+2.45 = 0 
0 = 0 (OK) 
Tanda (+) dan (–) pada persamaan diberikan berdasarkan arah gaya. 
Untuk momen searah jarum jam bertanda positif dan sebaliknya. Untuk 




Gambar 2.3.19. Balok dua tumpuan dengan beban titik    
Sumber: Sutarman, 2013 
Syarat keseimbangan: 
 
Semua garis kerja mengarah vertikal sehingga tidak terdapat gaya 
horisontal 
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3.  Balok dengan Overhang 
 
Gambar 2.3.20. Balok dua tumpuan dengan overhang 




Gambar 2.3.21. Balok dua tumpuan dengan beban titik pada overhang 
Sumber: Karnovsky (1998) 
 
Reaksi pada balok di atas (Gambar 2.2.21) dapat diselesaikan dengan 
persamaan berikut: 
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Gaya reaksi pada gambar di atas terjadi jika beban P diletakkan pada 
titik D (x=l+d), maka reaksi RA=-d/l. Tanda negatif menunjukkan bahwa reaksi 
RA mengarah ke bawah. Reaksi positif maksimum RA terjadi jika beban P 
berada di titik A, reaksi negatif maksimum RA terjadi jika beban P berada di titik 
D. 
Jika beban P diletakkan pada titik D, maka RB = (l+d)/l. Hal ini berarti, 
bahwa reaksi RB>P=1 dan mengarah ke bawah. reaksi positif maksimum RB 
terjadi jika beban P berada di titik D, reaksi negatif RB tidak akan terjadi. 
Persamaan tersebut menunjukkan bahwa overhang tidak mempengaruhi garis 
gaya, meskipun garis gaya dengan overhang adalah penambahan dari garis 
gaya pada tumpuan. Dengan demikian garis gaya untuk reaksi antara tumpuan 
harus diperpanjang pada bagian overhang. 
 
4. Balok Kantilever 
 
 
Gambar 2.3.22. Balok kantilever dengan beban titik 
Sumber: Karnovsky (1998) 
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Pada saat beban P bekerja, persamaan keseimbangan gaya menjadi: 
 
Berarti reaksi RA sama dengan 1 untuk setiap posisi dari pusat beban P. 
Momen di tumpuan A dapat dihitung dengan persamaan keseimbangan 
terhadap seluruh gaya luar yang mempengaruhi tumpuan A.  
 
Saat beban P bekerja, maka persamaan gaya menjadi: 
 
Hal ini berarti bahwa nilai momen bervariasi berdasarkan aturan linier. Jika 
beban P berada pada x=0 (titik A), maka momen M0 pada tumpuan jepit tidak 
akan terjadi. Momen maksimum pada tumpuan A tergantung pada posisi beban 
P di titik B, moment  tersebut sama dengan -1l dengan satuan meter. 
 
5. Balok dengan beban terbagi rata 
 
Gambar 2.3.23. Balok 2 tumpuan dengan beban terbagi rata 









Gambar 2.3.24. Contoh balok 2 tumpuan dengan beban terbagi rata 
Sumber: Ariestadi (2008) 
 
           
Besaran Gaya lintang dan momen lentur M di sepanjang batang dengan jarak x 
sebesar masing-masing Dx dan Mx dihitung dengan persamaan sebagai 
berikut: 
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Sebagaimana ditunjukkan di atas, persamaan momen merupakan persamaan 
berpangkat 2/persamaan kuadrat. Karenanya diagram momen merupakan 
diagram garis lengkung/parabolik. Letak momen maksimun dapat diperoleh 
dari persamaan diferensial dMx/dx atau Dx=0 
dMx/dx = 0 
VA-q*x = 0 
X = VA/q = 6/1.5 = 4 m (dari A) 
Dengan begitu Momen Maksimum dari persamaan Mx = VA*x-1/2*q*x2. 
Dicapai jika x = 4 m dan dapat dihitung sebagai berikut. 
Mmaks = VA*4-1/2*1.5*42 = 24 – 12 = 12 ton meter 
 
6. Balok dengan beban segitiga 
 
Gambar 2.3.25. Balok 2 tumpuan dengan beban segitiga 
Sumber: Sutarman (2013) 
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Untuk menyelesaikan persoalan balok di atas dua dudukan dengan 
beban terbagi segitiga pada prinsipnya hampir sama dengan beban terbagi 
segitiga pada konsol. Jika besaran beban maksimum terbagi segitiga tersebut 
sebesar q ton/meter, maka muatan terbagi sepanjang x dapat ditentukan 
sebesar qx = x/L.q 
 
Gambar 2.3.26. Contoh soal balok 2 tumpuan dengan beban segitiga 
Sumber: Ariestadi (2008) 
 
 
7. Balok Overhang dengan beban segitiga 
 
Gambar 2.3.27. Balok overhang dengan beban segitiga 
Sumber: Sutarman (2013) 
 




8. Balok 2 tumpuan dengan perletakan berbeda 
 
Gambar 2.3.28. Balok 2 tumpuan dengan perletakan berbeda 
Sumber: Sutarman (2013) 
 
 
D.  Diagram Gaya Lintang (D)/Gaya Geser/Shear Force (S) 
Variasi dari gaya lintang dan momen dapat digambarkan dalam bentuk 
diagram, dengan cara: 
1. Tentukan reaksi yang terjadi pada tumpuan 
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Gambar 2.3.29. Penentuan reaksi pada tumpuan 
Sumber: Karnovsky (1998) 
 
2. Potong balok pada titik C, tentukan bagian AC dengan: 
 
22 PxMPV   
 
  22 xLPMPV   
Gambar 2.3.30. Pemisahan balok pada titik C 
Sumber: Karnovsky (1998) 
 
3. Potong balok pada titik E, dan tentukan bagian EB dengan: 
 
Gambar 2.3.31. Pemisahan balok pada titik E 
Sumber: Karnovsky (1998) 
 
4. Pada balok dengan beban terbagi rata, untuk titik Momen maksimum, gaya 
lintang konstan (0). 




Gambarkan bidang M dan S pada balok dengan pembebanan dan tumpuan 
berikut: 
 
Gambar 2.3.32. Contoh soal: balok dengan  
2 beban titik dan balok overhang 




 Ambil seluruh balok sebagai bagian yang bebas, kemudian hitung reaksi di 
B dan D.  
 Tentukan sistem gaya-pasangan yang setara pada balok bebas yang 
terbentuk dengan memotong balok di kedua sisi titik aplikasi beban. 
 Gambarkan diagram bidang M & S. Perhatikan geser yang bernilai konstan 
antara beban terpusat dan momen lentur, bervariasi secara linear. 
 
 
Gambar 2.3.33. Penyelesaian dengan metode balok bebas (free body) 
Sumber: Karnovsky (1998) 
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Gambar 2.3.34. Diagram bidang lintang dan momen 
Sumber: Karnovsky (1998) 
 
Gaya lintang (D) atau gaya geser (S) merupakan diferensialisasi momen 










Gambar 2.3.35. Gaya geser pada potongan A dan B 
Sumber: Sutarman (2013) 
 
Reaksi perletakan di A  RA = F. b/l 
Reaksi perletakan di B  RB = F. a/l 
Tinjau potongan sejauh x dari A, pada interval 0 ≤ x ≤ a 
Gaya geser (S) di potongan tersebut bertanda positif (+)  
Tinjau potongan sejauh x’ dari B pada interval 0 ≤ x’ ≤b 
Gaya geser (S) di potongan tersebut bertanda negatif (-)  
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Gambar 2.3.36. Penggambaran gaya geser (Bidang D) 
Sumber: Sutarman (2013) 
 
Contoh 2: 
Gambarkan diagram momen geser dan lentur untuk balok dengan 
pembebanan berikut. 
 
Gambar 2.3.36. Contoh soal: balok dengan  
beban titik & beban terbagi rata 
Sumber: Sutarman (2013) 
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Tabel 2.3.2. Hasil Perhitungan M, S & N 
 
Sumber: Sutarman (2013) 
 
Penggambaran diagram momen geser dan lentur  
 
Gambar 2.3.37. Diagram Momen & Geser 














Gambar 2.3.38. Contoh soal: balok overhang dengan beban segitiga   














Tabel 2.3.3. Hasil nilai M & S 
 
Sumber: Sutarman (2013) 
 
Modul Ajar Mekanika Teknik 74 
 
 
Gambar 2.3.39. Bidang M & S 




Gambar 2.3.40. Contoh soal: balok dengan beban segitiga   
Sumber: Sutarman (2013) 
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Gambar 2.3.41. Diagram bidang D & M 
Sumber: Sutarman (2013) 
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Contoh 5: 
Gambarkan diagram momen geser dan lentur untuk balok dengan 
pembebanan berikut. 
 
Gambar 2.3.42. Contoh soal: Balok overhang dengan  
beban titik & beban terbagi rata 
Sumber: Sutarman (2013) 
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Tabel 2.3.4. Hasil Perhitungan M & S 
 





















Gambar 2.3.43. Contoh diagram momen dan geser 
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Contoh 7: 
Balok A-B dengan beban  seperti gambar berikut. Hitunglah gaya-gaya yang 











Gambar 2.3.44. Contoh soal: Balok dengan beban titik & beban terbagi rata 
Sumber: Sutarman (2013) 
 
a. Analisa gaya reaksi akibat beban P dan q 
Untuk analisa gaya reaksi, akibat beban merata (q) = 1 ton/m  sepanjang   l 
= 4 m  harus diganti dengan muatan terpusat Q.  
Q = q x l = 1t/m x 4m = 4 ton  
Reaksi tumpuan di A: 
 
Gambar 2.3.45. Analisa gaya reaksi dengan beban titik & terbagi rata 
Sumber: Sutarman (2013) 
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MA = 0  + (P1 . X1) + (P2 . X2) + (Q . X4) – RBV .L = 0 
+ (2 . 2) + (2 . 4) + (4 . 8) – RBV . 10= 0  
+ (4) + (8) + (32) – 10.RBV = 0  
+ (44) – 10.RBV = 0  
– 10.RBV = - (44)  
RBV  = + 4,4 ton (   ) 
Reaksi Tumpuan di B:  
MB = 0  + (RAV . L) – (P1 .X1 ) – (P2 . X2) – (Q . X4) = 0  
+ (RAV . 10) – (2 . 8) – (2 . 6) – (4 . 2) = 0  
+ (10 .RAV) – (16) – (12) – (8) = 0  
+ (10 .RAV) – (36) = 0  
+ (10 .RAV) = + (36)  
RAV = + 3,6 ton (   ) 






b. Analisis Gaya Lintang akibat beban P dan q  
 
Gambar 2.3.46. Analisa gaya lintang dengan beban titik & terbagi rata 
Sumber: Sutarman (2013) 
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c. Gambar analisis Gaya Lintang akibat beban P dan q  
 
 
Gambar 2.3.47. Gambar gaya lintang dengan beban titik & terbagi rata 
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Contoh 8: 
a.  Analisis Momen akibat beban P dan q 
 
b. Gambar Analisis Momen akibat beban P dan q  
 
Gambar 2.3.48. Gambar gaya momen dengan beban titik & terbagi rata 



































Gambar 2.3.49.  
Gambar bidang  
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Contoh 9: 
Sebuah balok statis tertentu diatas dua perletakan dengan beban seperti pada 
gambar. Gambar bidang momen (M), gaya lintang (D), dan gaya normal (N). 
 
 
Gambar 2.3.50. Contoh soal: balok dengan overhang  
Sumber: Sutarman (2013) 
 
Penyelesaian: 
a.  Mencari reaksi vertikal 
 Misalkan arah reaksi RA dan RB ke atas. 
     
     
Karena tanda RAV dan RBV adalah positif berarti arah reaksi RBV sama 
dengan permisalan. Untuk mengetahui apakah reaksi RA dan RB adalah 
benar, maka perlu dilakukan kontrol dengan: 
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b. Mencari Reaksi Horisontal 
Perletakan A rol sehingga tidak ada RAH dan B sendi sehingga ada RBH. Untuk 
mencari RBH menggunakan syarat keseimbangan. 
        
c. Menghitung dan Menggambar Gaya Lintang (D) 
Dihitung secara bertahap 
Daerah CAlihat dari kiri 
Gaya lintang dari C ke A bagian kiri adalah konstan 
                (gaya lintang (D) di kiri titik A, di kiri potongan arah gaya 
lintang ke bawah () 
DAkn (gaya lintang (D) di kanan titik A) 
                            (di kiri potongan arah gaya lintang ke 
atas) 
Beban     √        diuraikan menjadi            dan            
 
Gambar 2.3.51. Analisis gaya lintang  
Sumber: Sutarman (2013) 
 
Variabel x berjalan dari A ke D (sebelah kiri titik P2), sedangkan beban yang 
dihitung dimulai dari titik C. 
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(di kiri potongan gaya lintang arahnya ke bawah) 
DDkn: sedikit di kanan titik D, melampaui beban P2 
DDkn: -2 + 13 – 6 = -7 ton (di kiri potongan arah gaya lintang ke bawah) 
Dari titik D s/d B tidak ada beban, jadi bidang D sama senilai DDkn (konstan 
dari D sampai B). 
 
 
d. Menghitung dan Menggambar Bidang Normal (N) 
Daerah C-D: Dihitung dari kiri sampai D, P2 tidak termasuk dari C ke D nilai 
gaya normal konstan. ND kr = - P1H = - 2 ton (gaya normal menekan batang) 
Daerah D-B: Dihitung dari kiri (beban yang dihitung mulai dari titik C, batang 
dari D ke B nilai gaya normal konstan). 
ND kn = (-2 – 2) ton = - 4 ton (gaya normal menekan batang) 
NBkr = NDkn = -4ton 
Daerah B-E: Dihitung dari kanan, dari E ke B nilai gaya normal konstan. 
NB kn = + 3 ton (gaya normal menarik batang) 
Kalau dihitung dari kiri, dimana gaya normal dihitung dari titik C. 
Dari kiri DBkn = (-4 + 7) t = + 3 ton (gaya normal menarik batang) 
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E. Konstruksi dengan beban tidak langsung  
Andaikan kita berdiri di lantai papan panggung sementara di bawahnya di 
topang oleh balok kayu, maka secara tidak langsung berat kita akan menjadi beban 
terhadap balok penopang lantai papan itu atau yang disebut dengan beban tidak 
langsung. Untuk lebih jelasnya perhatikan Gambar di bawah ini: 
 
Gambar 2.3.53. Konstruksi dengan beban tidak langsung 
Sumber: Sutarman (2013) 
 
F merupakan beban tidak langsung terhadap balok AB dimana F bekerja pada 
papan lantai kemudian diteruskan oleh balok melintang. Berikut analisa muatan tidak 
langsung. 
 
Gambar 2.3.54. Analisa muatan tidak langsung 
Sumber: Sutarman (2013) 
 
 
Gaya  F1 dan F2 bekerja terhadap balok AB sehingga reaksi perletakan serta 
diagram momen dapat dicari.  
 




















Gambar 2.3.56. Diagram momen akibat pembebanan langsung 
Sumber: Sutarman (2013) 
  
Dari diagram momen di atas (gambar 2.3.55 dan 2.3.56 ) dapat disimpulkan 
bahwa: 
Pembebanan tidak langsung lebih baik daripada beban langsung di 
mana luas daerah diagram momen akibat beban tidak langsung lebih 
kecil dari pada beban langsung. 
 
Contoh 1: 
Gambarkan diagram momen dari konstruksi yang ditunjukan pada gambar di 
bawah ini: 
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Gambar 2.3.57. Contoh soal: balok dengan pembebanan tidak langsung 
Sumber: Sutarman (2013) 
 
  
Sistem konstruksi seperti gambar di atas menunjukkan bahwa beban merata 
tersebut bekerja tidak langsung terhadap balok AB. Hal ini diperjelas pada 
Gambar di bawah: 
 
 








Gambar 2.3.58. Diagram momen balok dengan beban tidak langsung 
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E. SOAL-SOAL 
Tentukan gaya-gaya yang bekerja pada konstruksi balok sederhana berikut dan 













































Gambarkan pembebanan & momen lentur yang sesuai untuk diagram bidang lintang 
berikut. 
 
 
 
 
 
